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Nιphotcttil( cincticeps (UIII I h. )が知られている.この 2 種は，イネ科制UI~ゃ小ょ

















るが(RN限 A et aし 1966; LING et al.， 1977). わが|司におけるこれらのウイルス




と以ドのようになる. トビイロウンカは水[11 に11~米侵入後 3 1.代を粁過し，第3
1ト代1にilAif.}数のピークをもっ増殖パターンが・般的である.制tb.f~ とも趨別に長
麹， ~i.麹という :)~Jをもち，長麹1胆成虫が水間に飛米似人した後，第 1 It代では
ほとんどの雌が制姐刷になる.その後密度の増加とともに長麹Jç~JのtI\現;i;llfTが多
くなり水川外へ移1¥する.幼虫のこみあい耐性は非常に向く，飛米 1.代の平均密
度は 100，jl~に l 砲rifl，'J立であるが， 3 Ilt代にわたる幾何級数的な別納と向い分布集
中'rl:により，秋JUIにTrq，'jれと呼ばれる水稲の枯死被;1?をりえることがある.要防
i徐水準としては第 I11(:代制麹雌成虫100株叶り 20"-'30凶 (J ;~~， 1978)がjム-く係}刊
されている.
セジロウンカのk.mは以麹明のみであるが，雌にはl~ 'fú麹J刊があり， トビイロウ













く(川被， 1<)9 1) ，州市 1本だけでなく来日本においても発化が1/¥1組となってお
り(飯山， 1992;松村， 1992) ，水間内におけるピーク It代の'，1.別化(瓜波，
1991 )や， 1:公人情!主やH在)切の変動による発生動態の変化(飯'i:r.児玉， 1989)が
報竹されている.また， 11徳則j以降の被害が顕若なトビイロウンカとnなり，セ
ジロウンカでは水稲の科'I~f段|併において，異なる加l宍形態や被;i?の実態が知ら








総介(t'，rli'出作.fJl' f.k frlijの1m発には，巌 ・桐谷(1973)によると以ドの技術が不IfJケ
である. 1)火山の刑判{半数変動および作物の'1-:L七収!li椛 J~お位貯の動的解析にもと
づくモデ、ル化， 2Ml;dliキf皮や気象条件および防i徐下段を変化させた場合の宍虫先








細!な仰{究がjiLめら~Lており (DYCK et al. ] 978 ; K fNMORJ' ct al.， 1984; COOK and 
PIIザ F(可， ]989; KIJSMへY八DIet al.， 1990;明/八D八 andNIK， 1992; S^W^D八 et
al.， 1993)，イネウンカ~iの動態にj実情環境や天敵~1が及ぼす;拶特が解析されてい
る.またトピイロウンカでは例体数変動過程のモデ、ル化も研究が進められており
(KトN~10RE， 1980; HI''ON心、 ]982; KHOR and CIIU八， 1986; HOI T et al.， 1987; 
CIUNCi and 1-0じr，1990). それにもとづく防除システムやぷふ決定モデ、/レも検討










関述性をぷした.また水川内でのイネウンカ類の動態に関しては， K IS I1v1 OTO 
(1976)により長距附移動の実態が明らかになった後の調合は少ないため‘飛来伝























{1/J雨JUlに."1 kj大l咋から長距離移動してきた長麹刑成山. なお， この1:代のYどを
灯必殺数fTJ1・Ni，あるいは、jiJ幻常皮をPOとぷ現した.
(2) 1\~';îillll.代(またはか~ ]， 2， 3 Ilt代，G 1， G2， G3) 
JI~~H1人 '11. {¥:のp'(卵により水!日で噌摘を重ねたれ1.代.作WHihllt代の予察灯誘殺










^ 変動梨|刈の解析が11~われている (OTAKF， 1966; KmoKoRo， 1979; ITO and 
10IIRAKU. ] 982 ;、1~ !I.' f ， ] 988など) . 予察灯によるイネウンカ~iの発生消長データ
の解析例として， ~JÌ< .'P 版(1958)による発生変動パターンの地域分類や，
MIY八割引八(1963)による変動要附の考察が挙げられる.イネウンカ:taiの場合， 予察
灯i誘殺数は近肢の|州場?的支を必ずしも正確に反映していないといわれている(持










7 ) 1)の誘殺数に対して， 8) 1あるいは 9)]の必殺数のプiが少なくなることがあ
る.また松村(1992)は北|姥H往来ぷ験場内の予終灯データによるセジロウンカの発
生動向を解析し， 1970年代以降初i誘殺日が早くなり， ] 980年代に人ってから誘殺
数が憎加傾向にあることを示した.




解析には九州政業l試験場(倒防iJVr~筑後 rtn 内に、無防除木 111 から北東に約30 m


















o 1:代，明砧11:代を第 1"-.; 3 11:代とし，各1:代の誘殺数をそれぞれP0， P 1-3の
ように表現した.第31世代はJO)13111までに終fしない年があったが，その場合
は第 3Ilt代開始1から10月3111までの有効詰11止を0'，この矧1mの合計誘殺数を
P3' とすると， P3= P3' . O/D' と補正したもfiを第31.代誘殺数とした.ま
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た分 Itx~友;と化のため(久~!f， 1968;縦， 1971) ， WHJi'には科世代読役数に lを)J11
えた後，え、j数変換した{tiiを{史川した.
W，'~il'l lH.代読殺数のイド次変動を，Jzlりjする要rkl として，科 III代の誘殺数， JI~米似人









|山j ウンカの~木μ人 111 f¥とWHi(llll，代の誘殺数 (PO，Pト3)の年次変動を 5年
11]の移，fVJ'[i .fI J ft{fとあわせてノJ'した(第2-]凶，上)， 移動平均値でみると， トビ
イロウンカの飛来位入Ilt代は1955{1~ と ]967年に誘殺数のピークがあり， 1970 1， 1 ~代







係数(C'，V.)とIJ慌に変動をみる介DH的な指数として使える(久野， ] 968) ，ただ
し、いがある WIIIIJのt1'で?片 ' .""l\~'JJI1 (あるいは減/めする場介は，イド次変!Ij]の検1トf
に際してその傾向変動を取り除く必安がある.そこであj数変換した各年次の航
(入 からそれぞれの年にふJÛ.~する移動干均値 (8) をぷし引いた値 (A-B)を
求め，えのM'を川いて吋t法イ1:}主およびその前後2ヶイ1:IUJの合計5年間の分散偵を
~ I f.l'した(第2-1ヌJ， ド). トビイロウンカのPOおよびP1-3の分散航は]9701ド代ま
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JI(%:μ入1.代必殺数 (p0)と刑荊1ft代誘殺数 (p1 3) へのi門~Ifl ヰ.{ (p 1・3/
P3) との問の1"トM係数は， I，l~ ウンカとも 0 よりイ{ぷ(p く001)γ小三く，寄与ギの
{iEから1¥":~ft 1代の変!砂Jの約50%はj従来侵入泣で説明されることがぶされた〈第2・2
|ヌ1.第2・)}.<:).まt-I"Iウンカとも各年代ごとの航のばらつきには似りがあった.






のJ\~I航中の1"11'， å 係数( b )および'I.f'1-ギを示した. トビイロウンカでは PJとP2/P
lとのnnf("すべてのJUIIJで傾きが 0よりイi怠に小さくなり， ?T';2・21ヌlでぶされたm









ビイロウンカでは85%，セジロウンカでは77%となり， 4 1 1切にの発生変動のが~80
%の↑lI仰を2次ノt:に仏約できた.
~l) 1 i ïl~分を hYi}J~ ~-る川 (jベクトノレ仙は，すベての変数(とくに P0'" P 2)で
JI・の{I引をと司た.つまり第 1i I&.'i} ftliは誘殺数と fEの相聞があるので， r発/ici止
の多少jγ 191わる|刈子と巧えられた.第 2 主成分のrl~イfベクトルMfは PO， P 1で
f~ ， P 2， P3でi[の{Iflとなった.つまり第0， 11ft代の誘殺数とめi2， 3 lit代の
誘殺数とのZrが大きいほどfIi(が大きくなるので，第2E成分はとくに「第0， 1 
1ft代から第2，31ft代への明刷本の大きさjを示す肉子と与えられた.




る年次.r.下n: ?T';1， 2 i.:成分がどちらも幻の怖をとり全Ilt代を通じて発生日が
少ないイ|次.1庁Il1 :第 1i.:成分がAで第 2主成分がn，つまり lij、11.の発puliは多
-9-
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-1. 13・ 0.84 
0.87・ 0.48 
:l PO:飛米位入1代訴殺数， Pl， PZ， P3:第 1，2， 3世代必殺数.
b l~-II帰 l打線の{頃さ.
c {lJi~ - Ok:刻すーるイ1主主検定結果材 pく0.01 *: p<0.05. 
- 1 1-
第22$:. 各世代誘殺数の対数1(をmいた主成分分析結来
ー一一一一一一 一一一一 一 一
__~fi~ ーー一一一
Jh¥(，分他













セジロウンカ Gl 0.698 
G2 0.186 
G3 0.092 

























が別|僚にノJミされた(努12-41吋). トビイロウンカの場合，昨日Iの POは他の 2t背にく
らべて点数で約JO(;{とイiぷに大きくなったが， Pl"'P3への削州市は小さくなっ
た.昨!と灯IとのUlIではPO， P 1の庄はないが， P 1から P2， P3への庁片山本が





り後半のl\~I~A本が 1 '.がらなか った. また， 1980年代の tJI父分{If(は)I~び離れた位in
や群 |付でも分{jjの1M辺 ì~ISに位白することが多く，第2・ ]I苅でぶされたイr次変動のy
きさがこの閃からも必み取れた.セジロウンカの1950年代は，すべて第 21:成分








与していることがJ5・えられる.そこでJlt米開始円(6 )12111からの偏ぷ)， 7"'JO 










雨期lの|降水fAは6)J "1イリから多くなり， 6月第6、|モイdおよび7) I か~ 1 、 I~旬にピー
クを持つ分布をぷすが，ウンカ類の誘殺数もこれと1iJじl時期lにピークをぶすこと
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:引710"川:'"円守 I 8幻3-一- Iぬb 
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G3 G2 G1 GO 
第2-41ヌ|
第23友 主成分分析によって分けられた各詳 (1，H， il)内の，佼入開始日，
および気象安来の平均値
群
一軒名一一一 亙え E ' 回 K.也L一一墜率
飛来開始日b 6.8 12.9 10.6 6.14 0.046 
7Jj 27.0 26.8 26.9 0.64 O. 727 
平均九温 8)] 27. 7 27.2 27.9 6.94 0.031 
ec) 9)j 24.0 23.3 21.3 4.33 0.115 
トビイロウンカ 10}] 17.9 17.5 17.7 1. 62 0.446 
7}l 313.6 380.6 291.8 1. 35 0.510 
降水品 8 }j 180.6 183.4 214.3 O. 76 0.686 
(nun) 9Jl 188.8 208.4 177.4 0.55 O. 762 
ーー 10刀 107.7 96.8 68.6 3.17 0.205 
飛来開始日 11. 7 7.5 8. 7 4.36 0.113 
7月 26.9 27.4 26.5 4.89 0.087 
平均気温 8月 27.5 27. 7 27.6 0.95 0.623 
("C) 9Jl 23.8 21.0 23.4 1. 21 0.546 
セジロウンカ 10n 17.7 18.0 17.4 1. 88 0.391 
7}] 317. '1 228.4 510.7 7.25 0.027 
降水量 8Jl 219.9 126.6 199.6 1. 36 0.507 
(nun) 9Jl 236.3 167.3 141. 8 6.81 0.033 
ー 10月_A_，_4 113.3 85.2 2.95 0.229 








偽I:I~JV]における海外からの 11~米位入iAと，水川へ}Ë，(f後の噌嫡率の 2 つに大きく






























車は移M:也後から上昇し，移航後30--50r Iの木稲で え:となり， IU隙2迎IJ，jijご
ろからI}び低下した.本制作の結果をKlSIMOTO(1977)の報告と併せてみると.昨








lw八N八G八 etaJ. (1985， 1987)は点アジア各地およびわが凶に飛米侵入したトピイ
ロウンカに，密度一麹型反応が大きく異なる伽1体m~がイJ在することを制(iI してい
る. JI~米似人個体群の密度一組j開反応の違いは，水 111 内での増殖の核となる短姐
型雌の発生前合を変化させ，例体鮮の増殖ハターンの宏化をもたらす~I刈になる
と忠われる.本解析ではトビイロウンカの増航本の常広依存的な減少は，どの年










































する低気)J~の移動粁路の主要性が指摘されてきた(KISIMO・1" 0， 1976; KISfI¥ω'TO， 
1979 ; )戸本ら， 1982) . これに加えて近年SEINOet al.(1987)は，拘雨前線の雨側
に発達するド附ジェットの発達時期とイネウンカ類の JI~>Ki1lとに3密接な関係を見
いだしている. Ilt界作地でさまざまな要因にともなうド肘ジェットが鰍(与されて






















































定された.このパターンは梅雨期を通じて現れたが， とくに 6)I卜.イIJから 7) J I二
旬にかけて頻繁にみられた.飛来波の約半数がこのパターンに凶した

















く検討するため，九州内 4 地点のトラ ップデータの解析を~ fった .
}j法





石垣(熱，!iF成業研究センター沖縄文所， ~t総24}立20分，*終 124J1'[ J 0分)
-21-
=> 20 knols 
=> 20 knols 
第2・5~1
?lh 12-JUN世 83


















li : 850 hPa 1mの風向風速|ヌ].影の部分は風速が20ノノト以
上の領域.イi:セジロウンカの予察灯誘殺数の分布.
A-1 : 1983年6月12(:]21時.A・2: 1983年6刀12'"1311.
B-1 : 1982年7月17日21時. B・2: 1982年7川16'""2011.




= -一生益三 一企_lj ー _.l1L 企口「
1980 212 1950 2162 
1981 1461 31D 1780 
1982 15 2705 2720 
1983 744 1065 1809 
1984 33 350 :~R~ 
1985 11 818 835 
一 一一一 一 一 一 ー一ー
???




(1976)に準じ， 1'(符 1m，深さ1.5mのネットをi也1.1Omにつりさげ， 1u:・rJ 1:lij 9 




)1 [したよろい)1がついた45x45 x 80cmの符で， 1'に水盤を人れウンカをtl)殺し
た.すベての地点で梅雨WHllJIII，il} 1 J午前 91与にトラップを1"1ij)(し，捕殺された
ウンカ類の稀類似の個体数を，:1'数した.
ドγlジェットの解析は，会L匁ファクシミリにより受信された 9，21時((_J本1年
























OL_.… 1… ロ 1ニニニーパι・叫・241
50 
t-! 


















筑後 諌早 鹿兜島 石垣
WBPHa BPHb LLJETc WBPH BPH LLJET WBPH BPH LLJET WBPH BPH 
28d 0 0 1 1 0 0 0 0 21 31 
o 0 x 0 0 x 0 0 x 3111 8168 
o 0 x 0 0 x 0 0 x 1603 80 
2325 156 0 1857 60 0 2154 86 0 25 69 
202 3 0 103 8 0 1 0 x 10 59 
44 0 x 34 2 x 91 1 x 1467 953 























d WBPH:セジロウンカ h BPH:トビイロウンカ
c O:Sむ立立(1987)の飛来侵入が起こる条件を満たしている， x 満たしていない.
d 各期間中の捕獲数.筑後，諌早，鹿児島はネットトラップ2個，石垣はウンカ捕獲箱による結果.
09h 02-JUN 87 
第2・7関 上:トラップによる口別捕獲数調企地点.
中， f: 850 hPa面の風向風速|ヌL記けは，第2-5衣に対応.
A:1987壬I~ 6)l 2日9時.B:1987イI~6 ) j 21日9時.
影の部分は、風速が20ノット以 Lの領域.
-27-
09h Ob JuL-ai 、
第2・8候I850 hPa[函の風1[1]風速悶
C:1987年6月281J21時.D. 7 ) I 6 1:9 fI.':f. 
E: 7 J] 10 U21時.
-28-
> 20 Knot 






6 ) j 28 I 1 -7 ) j 1日(第2・5点C):セジロウンカ i:体の)(i止な1従来・がイ1Jltだけで
よLられた.このとき20ノット以 Lの強風域は解析純IHに存伝しないが， '1" 14大陀
















ド肘ジェットは，毎日 21"1以象ファクシミリにより送イ'Iされている， 850 h Pa lfi
の風向胤辿データから， 1;t述のプログラムを川いて解析し， "'~I大|曜から九州北
部にかけての風の流れが， SI']NO et a1.( 1987) のJI~米の条刊- (前述)を満たした場










的な11~米誌となった.水川内の密度もこの飛来波によって急速に l:!d. し ， 1011以
-30-
|峰のJlt米波による密度 I.fi.はほとんどなく， J長米μ人 11.fには大きなひとつのピー
クを形成した.
1988イド(第2・10図B): 6) 123， 24 1 1 ;九州市海1.にイバt した恥I:I~前線が北上し
凶1I本に大|村をもたらした. Ilj jらかなド肘ジェットは2311のみ発述した. 6) 128 
"-'301 ;村正則前線が出海上で消滅した後，中 I'KI人除外u;~から低気圧が*進し， r I
本海を北|時点1mへ妓けた. ド肘ジェットも低気jμ乙イ'1:う前線の南側に先述し， 30 
( 1 午後には消滅した.23， 2411， 28~30日ともにセジロウンカを主体とする Jlt米
が認められた. 7 月 2~4 11;州ウンカともネットトラップに捕礎され，その後
水川内の街度も特にトビイロウンカで上昇したが， この期間典型的な下j刊ジェッ
トは先述しなかった.ただし 850hPa[語には20ノット以 下ではあるが， 1 tj同大i堆
から九州地域にかけて述統した胤の流れが検1¥された. 7 J j 14， 15 I 1 ;1)41本に
発述したぬ1::i前線にfrいド肘ジェットが発達したが，筑後ではセジロウンカのみ
の飛米で飛来iiもわずか (33UJDであった.水川内i密度はトビイロウンカでは6
J] 2411， 7月 5Hおよび7)1]7IJにピークが現れた. 7J117日はネットトラップ
での州独はなかったが， 15けに子第灯に2頭捕獲されていた.
]989作(第2・10図C): 6) 127， 28 日;束シナ泊LL~こ総雨前線がのび，その上に
低公tハ:が発生した dIj線は述続して存在したが， ド}¥'ojジェットは271Jのみ先述し
た.ネットトラップにセジロウンカのみが捕獲された. 6 n 301]にもセジロウン
カだけ捕獲されたが，このとき，，"A'1ジ、エツトは発述しなかった. 7)18--1211; 
糠雨前線は 7Ji上旬は九州の雨海上に述続して発述していたが， 7)191.1および
] 1 r 1に対ん海峡付近に北1.した下肘ジェットは7川 811皮から脇 fiLM11域か
ら九州にかけて，また7)J11，12卜!にはf哨f， 1'(1 l'全域から九州にかけて発注し
た.どちらの場合も11~~lltはきわめて少なく，とくにトビイロウンカはJI~米畑1111
を通じて 7)JI1Rにネットトラップ， 予察~J どちらもわヂかに 2ifJ1がJIIi弘主Jした
だけであった.水間内件~~1主~1よトビイロウンカはトラップでの捕獲に引き*-JIじいて 7
)j] 5U にピークがあった.セジロウンカは 6 )1 第 6 、 1 ~.1リ， 7)]第2‘ 3γillのJlt
*による 2つのピークがあった.
1990{ド(第2・10図D): 6) 1 J 8~21 1J ;栴ドIJI)íj総は栴11'から朝鮮、I'~品に発述し，
場f寸仁川II城，朝鮮半ぬ， 1本海に'11心を持つド川ジェットが発述した.このJUJ
日IJセジロウンカのみの11~米があった. 6)j25~2711; 抑IHIJíj線が対 jldt峡付近に
停滞し， 2511に点シナぬから州1本にかけてド肘ジェットが発達し， 2611にはit
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の総捕獲数 (対数， y)との相関関係(1980---1990{ド). 
一
一種盆ー トラップ τ3 








































した. 4 1 1 には前線は消滅したが東シナ海にイバ1: した I印公CJI~の周辺部に市11 1 から
九州にかけて強風域が発達し， 5 けまでセジロウンカのみの11~米があった. 7 J j





















こで1:¥'9~/f 1t代(第 11引に)のヒーク 1から， 1 l削に分のイi効温量をさかのぼった













年次 雌Jlx，虫 雄成虫 合計{直
茎数 _ 1-、I主 実数 」滋一_JJL_)、地 一
トビイロ 1987 0.121 . 0.919 0.022 -1. 668 0.142 -0.847 
ウンカ 1988 0.012 1. 917 0.004 -2.377 0.016 1. 788 
1989 0.007 2.174 0.002 .2.824 0.008 -2.086 
1990 0.14.7 -0.834 0.052 1.282 0.199 目o.702 
1991 0.079 -1. 102 0.020 1. 695 0.099 -1. 003 
平均 0.073 -1. 389 0.020 1. 969 0.093 1. 285 
分散 0.004 0.377 0.0004 0.384 0.007 0.377 
セジロ 1987 2.178 0.339 1. 201 0.080 3.379 0.529 
ウンカ 1988 0.617 0.210 0.295 0.530 0.912 0.040 
1989 0.754 0.123 0.442 0.355 1.196 0.078 
1990 2.820 0.450 1. 465 O. 166 4..285 0.632 
1991 3.465 0.510 1. 712 0.231 5.177 0.714 
平均 1. 967 0.199 1. 023 0.081 2.990 0.383 





1987 199o 1961-1966b 
トピイロウンカ 平均値 2.175 2.039 
分散 1.194 0.316 
セγnウンカ 平均値 2.910 2.453 








1968) . ] 961....19661，ドの分散他はトビイロウンカ，セジロウンカそれぞれ0.233お




した.Jう終灯誘殺数の分散はどちらのウンカとも1961'" ] 966 {下にくらべて， 1987 





















式が， ランダム分布から11・怠にはずれていた(p<0.05)のは，目立で 3例， I雌雄A-~ I ・
値で 1例のみであった.セジロウンカでは雌で43%，合liHlflで82%のケースでラ
ンダム分布からのはずれが有志(p<0.05)と判定され，そのほとんどが臼の2墳分









Cコ ♀ (1)) b 26 
(1 <) 30 
Total 56 
♀+o(1)) 21 
































積度(1/株) N α 。 r2 
冒圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃h 圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃副圃圃圃圃圃圃・ ・・・H・幽圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃
1> ♀ 26 -0.006 1. 290 0.833 pく0.01
平ト合 21 0.040 1.466 0.886 pく0.01
lぐ 平 30 O. 199 し007 0.969 pく0.01
平十合 35 0.4.61 1. 038 0.974 pく0.01
合計 平 56 O. 129 1. 028 0.985 p<0.01 
平十台 56 0.336 1. 062 0.982 pく0.01
-4 1一
り凋ベた紡*，密度の大小による分イli段式の変化はなかった(p>0.05).
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木川内の雌成虫の戯卵本の変化は 1987年および1990{ドに IJI~ -rt した. トビイロウ
ンカは比取り制作を行った際に，版部の膨らみ粍度からJほ卵，ふ/1事卵を|丘別して
記録した.セジロウンカは肉阪で蔵卵の有無を確認するのが|材難であったため，
水川内で吸虫1~; を川いて探集した雌成虫を70%エタノーノレ11 1 に似イf し，火・体顕微
鋭下で角平行IJし成熟卵を iイ1M以 k保持するイ同体を戯卵雌成虫とした. ネットトラッ
プにfl}殺されたイI^体も1iJ総に1調査した産卵前iり1mは]988{ドに，制作した.ネット
に捕獲された(I'_(後の生イfイ1M外を雌雄 l対ずつJ:だしlilyでかIfし，1Jj-1 filを失換し




























種名 -- N--JEB{直 ._~J:-，--
トビイuウンカ 11 2.93 0.14 








































査1: 年次 一_N }J7バチ J込 ネジレパネ %__ 
トビイロ 1987 ♀ 68 l 1.5 。 0.0 
ウンカ 合 74 i 1.4 O( 0)3 O.O(O.O)b 
1988 ? 56 2 3.6 。 0.0 
合 35 。 0.0 O( 0) 0.0(0.0) 
1989 平
合
1990 守 88 7 8.0 。 0.0 
~ 198 2 1.0 O( 0) 0.0(0.0) 
1991 平 24 1 4.2 。 0.0 
__Q_21 。 0.0 0(O)L単O.Q) _ 
セジロ 1987 平359 42 11. 7 。 0.0 
ウンカ ~ 408 22 5.4 13(13) 3.2(3.2) 
1988 平 161 48 29.8 l 0.6 
~ 161 17 10.6 3( 2) 1. 8(1. 2) 
1989 ♀ 98 8 8.2 。 0.0 
色 24 。 0.0 l( 1) 4.2(4.2) 
1990 平1306 237 18.1 5 0.4 
~1650 94 5. 7 23(19) 1.4(1.2) 
1991 ? 716 139 19.4 。 0.0 
~ 735 46 6.3 6( 4) 0.8(0.3) 
a， b ( )内は間性の割合.
-48-
第2・13表 セジ口ウンカの飛来波別寄生性天敵寄生率， 1990年a
主主主伝:Al羽田一一一 N カマバチ 径一才Lジ-レぷ主-~金 蔵魁E _% __ 
6月 8 9 平 68 8 1. 8 。 0.0 。0.0 
色 156 4 2.6 1( l)b 0.6(0.6)c 
6月 11-22 中 187 19 10.2 0.5 13 6.9 
色 237 5 2.1 1 (1) 0.4 (0.4) 
6月 25 27 平 367 44 12.0 。 0.0 5 1.4 
3 569 33 5.8 11(11) 1.9(1.9) 
7月 2 - 8 ♀ 268 50 18. 7 2 O. 7 4 1.5 
合 308 14. 4.5 5( 4) 1.6(1.3) 
7月 16・ 19 平 416 116 27.9 2 0.5 39 9.4. 
~ 380 38 10.0 5( 2) 1. 3(0. 5)
一
a ネットトラップLよる捕獲個体.
b， c ( )内は間fJ:の押l合.
49-
とがlリjかとな・った.ネジレパネではそのような傾向はなかった.
1990 { I :にはセジロウンカのJI~水波JJIJの天敵寄生市を調ベた(第2・ 13J<) • カマパ
チについては， 1従来 H寺却]が逝くなるほど'奇:生率が，'，'~くなった. 6刀 1I Iから数え




OU"トIGet a l. (l979)は '1' 同大陣内のトビイロウンカの移動を解析し千年地のI~殺











ンカとセジロウンカを録集した械(りがあるのみである. しかしROSENBLJ~G and 
MA∞R(1985)は，東シナ海および筑後，1 rIからの流跡総解析により 11~米似の奴
索を行った際に，地上のj旦Llf，似L辿データより850hPal(，Iの胤IilJ風速をJI1いたほうが





気圧の移動経路の関係が検討されてきた(、ドJi). f}'}除， 1980;大欠 ・、ドJ-(:;，






SEINO et a l. (1987) は1980"'86午の純雨期の下回ジェットの発達から予測したJI~
50-
J長期間と、ネットトラップによる実際の飛来期間を突き介わせ‘ 37{刈'1'35例で1，j
者が'致したことを幸itifしている. ] 9871ドの飛来調査WJI1Url'の 1"}r.viジ'rノトの発
達の有無と，イネウンカ~iの各調査地点への飛来の有無の，独立'~J二の検定を 2 分





イネウンカ矧の11~ 米 lli は九州凶海岸に多いパターンになるMU立が I"'~ い
(KlSIMOTO， ] 971 ;本研究第2・51剖B).つ住者のJ市街ではセジロウンカ 11.50Ji/株が
最 rl';jであったが，長崎り，~ではJlbl<・位後のセジロウンカ株、日り怖!主か50""'"100uJi紅Jit
になる地域があることカ\~，II られている(横溝ら， ] 990) .このような山常広になっ










水IJI 内における JI~米似人後の)~&~~j雌本は， itえ初のJlblH1人後iaiiiに立ち Lがり，
4 í1後にはほぼ]00%に述した.その後，新しいJI~-*侵入が起こった場介には，政
卵率はいったん低下し Iljび立ち七がった.イネウンカ ~~liの;1<川への似人みとお !liは，
水稲の'1ミ育ステージにより変化することが知られている(訟村， 1992; }JI~ i此


























体群動態に関する研究が部秘されている(DYCKet a1.， 1978; KI付 MORFet a1.. 
]984 ; CooK and Pl則 Ecr，1989; KUSMAYADJ et al.， 1990; W ADA and NIK， 
1992 ; S八w八D八 etal.， 1993など). l-2および3でぶしたように， 1970イト代後半
から，わが同へのイネウンカ矧の飛来侵入量や年次変動は大きく変化してきてい
る.ここではこのような飛米似人14の変化に対応した，イネウンカ矧の発生動態
の変化およびその，~附の解析を ! 1 的として，水田における ~Y~*， IIなイI~I 体HrJ政Jû"~&司会
を行った.
前在場所および統的特別
イ阿体1洋動態訓ォ4tには水川 ~('.)2. 5 a を使月j した.水稲川稀はねiN1~ωii数}Çl~MI:fif 
レイホウを川い， 11 I') (3011 funを 1株3本ずつ移舵間隔は2Jcmx25cmで下値
えした移航は何年6)Iド仰に行い，移植後2，3 1111に|徐小剤を]11放イliした.
また1990， 91年は紋tlli~lìiの多発'I~のため殺菌剤(パリダシン， vaJidamycin A粉剤)
を3kg/ 1 0 a 8) j 1. ドイ1)に]Inlずつ散布した以外は，似体B手動態調査阪に農薬
は使用しなかった-f肥料は以WJとして基肥，追肥 1 (7 J]下旬)， iul犯2 (8 J) 
中旬)に化学肥料をlOa吋り宝ぷほとしてそれぞれ. 5. 2. 3 k g 与えた.ま



























ンマシンを)11いた{I~I体数調併を， 7 対 rl'旬からlOJIAくまでJ);~WI として迎 J (1可行っ
たこの訴il1¥ Jirlミは必本的には久野(1968)のサクション ・キャッチャーによる)i
法や， FARMCOP法(C八RINOet al.， 1979)とIriJじである， ，Vtd1\株数はJ);~WI として50株
(1991イドは25株)とし，調従株は系統抽1¥法により作小IX，lIi内から l株を選定し
た述続する，制作で|娩合う株を選定したり，一皮剥ィ4tした株は11ひ選ぶことがな
いようにした.訓ィtではまず選定した稲株にPj t.1i作総をかぶせ， fir 1~.; _ 1.の釘I}L!助
物をすべて水1Mに払い治し，水とともにサクションマシンでl!及，)1した， 1敗づ10れ
た節足動物はテトロンゴース製の小袋に捕集されるのて Jti.:1Jj:{こ1'1以したたち









lrJi終11:代が終 fしない場介もあったが，1l)~~I" JlbK似人 1，代以後3111のピークが観
察された. またlAl-41的立はJ987年に第2世代になった以外は， m 31L代であった.
セジロウンカの先生消長は， トビイロウンカにくらべるとゆJ1肢ではなかったが，






各年次の成虫および， 3'" 5 齢幼虫合計11[の世代|iijiヰn.ú.変動(士、j 数 f~!_) を第2-
16肉に/Jミした.科イr次のピーク Ilt代は，個体数ピークとI"j様にトビイロウンカは
1987午以外は第3I代になった.セジロウンカでは第 11.代がピークになった年
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セジロウンカでは1 960年代にくらべてすべての 111. 代で符広=が1171 く，とくにJI~米









動と各年時の1:代IJの変動のrJo方の側而がある (J&瀬， 1990) .ここではピーク
世代街度の年次変動要|刈を，それを構成する科Ilt代の、Ii.均併比およびi杓刑ギの年
次変動に分けて解析した. ピーク |世代の密度Ppは，似人 11.代常J立ド0および各1:代
fm噌術本riと以ドの|対係にある.


















































? P2 P3 ['12) 1'2 
、 ， 、
?
•. ? ????、? 、
トビイロウンカ
1987-1991 0.052 4.58 23.8 72.2 88.3 ~ . 21 3.03 1ス92
(0.377) (0.133) (0.080) (0.290) (0.150) (0.139) (0.210) ). ~ム 1)
1961-1966~) 0.008 0.43 3.20 11.8 52.7 7.46 3.69 l1J2 
(0.233) (0.289) (0.496) (0.163) (0.101) (0.033) (0.146) (0.013) 
セジロウンカ
1987 1991 2.41 28.1 11.1 0.58 11.6 0.39 0.052 1.6 
(0.116) (0.141) (0.335) (0.304) (0.269) (0.279) (O.OSl) (0.269) 
19611966 0.10'1 0.705 2.69 0.14 6.61 3.81 0.051 25.18 
(0.583) (0.619) (0.651) (0.472) (0.737) (0.181) (1.369) (0.389) 

































































以上の結果をまとめると， 1 Hlô ，þ]ウンカのピーク 11 :代の変動を説明する史I~ と
して‘似入 Ilt1~密度は通常1960{1:'代同様の主要札をもっているが， 1987作のよう

















i-: *，'1 J(をなるベく揃えるために，ここではサクシ 1ンマシンによる訓作対米のみ
を)IJいることにした.科lIt代について，各ステージの常度変化折れ線グラフから
IH.代WJlllJを決定し，そのJU111Jの折れ線グラフドのIU-h'!A， (iは各ステージをぷす)
を求めた.へを 1Ilt代のイ1・効bUUDで割った1f(( r平均密度J， ni=へ/0)をflJ戊
した.通常このような場合に，各ステージIllJの、|ι均街皮を求めるためには. ^，を
科ステージWJ聞の有効温111D，で;りuればよい(SulJJlrwoOD and JE陀附， 1962). しか
しこの解析では，成il!tJHIJの批定ができないことと，変化本の大きさおよび変
動幅に注flすることをけがjとしたので，すべてl，iJ払.t1.il0で割ることにした.今
!ríJのぷ~fiでは卵期の僚皮推定を行っていない. そこで 1 !It代のrl'を総成山，耐tJ戊
虫， J ，':&ØI~雌成虫， J7i的幼虫 (J • 2 齢)および名前h幼虫 (3"'5~的)の科ス テー
ジにわけた.










and GIミ八DW日ム(1960)を参)5.に，各ステー ジ1日の r'1.:存率Jの対数値をS，(一lognjo1-
Iogn~， 1 11:代期間のIt1'メボをS(=LS，) と した.成虫からl雌h父山までの'l~イfボをsし
以下川岐に雌成虫'"JI:&Ø~J雌成山， J説卵雌jぷ出~治的幼虫.若齢幼虫~ιMi幼虫，
名;{/f令幼虫，.. t免虫の各!t)HlIjの'1-.イ{本をそれぞ.れs2，s3， s4， s5とした. このときs=






























P3d ドo r1 r2 r3 
P3 100. Ob
1987 PO 26.6 129.8 
r1 -7.2 67.8 51. 8 
1991 r2 61. 3 48.4 1S.3 47.8 
r3 72.5 -4.0.2 -6.546.6 72.5 
P3 100.0 
1988 PO 4b.0 401.9 
rl .57.5 233.3 187.3 
1991 r2 60. ~ -90.1 37.3 74.5 
r3 51. 8 33.3 -48. 7 39.1 94.'l 
一一一一 一一一 一一 一一一 一
a P3:ピーク世代(第3世代)平均密度， PO:飛来伝入1ft代密度





1987 P1 100.0b 
PO 4.1 
1991 rl 104.1 
1988 Pl 100.0 
PO 56.1 





86.6 190. 7 
297.8 
241. 7 285.6 
一一一一一




第十19)( MOTT(1967) の万t.tkもとづいて計卸した、各tll 代生イi-~
椛成史JA間の分散共分散(セジロウンカ)
園町一一一 一 一 ←一 一
S a S1 52t3 54 55 
S 100.0b 
GO 51 -1.1 0.1 
52~3 75.0 0.3 121.0 
G1 54 57.7 0.1 61.3 47.6 
s5 31.5 -0.9 -110.0 5~ . 1 133.5 
S s 1 s2 53 51 s5 
S 100.0 
G1 sl 2.5 3.0 
52 3.4 3.3 4.0 
G2 53 71. 6 2. 7 :>.6 58.8 
s4 44.6 -1.6 J. ，1 27.8 32.8 
s5 ー19.7 1.2 1.2 ー18.6 10. '{ 8.5 
一一一一 一一一一一一
a S: lU-代間の生存不(成虫~成虫). sl: 1瓦以雌成!1L s2:艇成虫~蔵卵雌成虫
53 :此卵雌J~~虫~J7齢幼虫， s2-13: Iほ卵雌成虫~若的幼虫 (!Xiり---1.世代)





一一一 一一一一一一一一一 一 一 一
S a 
S 100.0b 
GO s1 2. 7 
s2 3 79.8 


























-1. 6 2G.l 
s1 s5 
26.2 




5.5 0.9 7.0 
12.1 ・1.0 ・8.3
48.3 -1.5 1.4 
31.0 -0.8 2.1 
100.0 























一一一一一一- 一 一ι 一 一一 一
a S:世代nJJの生存本(J.!Z虫~成虫)， s1:成虫~雌成虫，s2:dIlt成虫...J法卵雌T.x虫
s3 :}説卵雌成虫~JV齢幼虫，S213:蔵卵雌J1X，虫~計約幼虫(第0....1世代)





は， PODOLI‘R and ROGERS(1975)のkeyfactor analysisによる前線1州}の傾きの人き

















水IJJから採集し室内でかJf了して処~を調住した.またCoOK and PI則 ビα(l985b)















トビイロウンカでは，短麹担ヰ(の(，'~い第 1 II.f ~および~~ 2世代で、サクン Iン









水111 内の街位-と麹型中との関係は久野(1968)の調丘がある.近"1 ‘ JI~米u人iliが
1960年代にくらべてt¥Yf)Jn しているとともに， i序W~起1 Jl~~μ J，é，、のi立 14fHjlustの児なる





1960"f代のトビイロウンカでは，第 1 世代で、Jl均90%以 上の個f~が~麹型になっ















HoKYO and KIRITA問(1967)は， 雌成虫の峨卵率を手和利1リl川した生イ作Iヰギfの推定法を考
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K = (1 -F / Fa) Va 
αは産卵前!UJ11の、ド均値である. α の値は(，l，j ウンカとも気illi~~lでは2. 51 L .Lミ
姐1)~~!では3 . 511とした.また打thi総羽化数Nは












卵本があったが第 2 1ft代になると急速に低下した.この傾向は~\i.姐砲でも 1 ，iJ掠で
あった.




かったが，第 九 2位代とも?をn!tの増加に応じて生-fI-本が低下した(第2・251ヌ1). 





代とともに低下せず，同 - ~t{\';内の年次変動のほうが大きか った.密度に対する
a定の傾向もなかった.セジロウンカは根本数が少なく 1リ1僚ではないが，第 I1: 
一71-
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部の雌雄を稲JZだしを)11いて宅内で飼育した.版部の膨らみにより Jlt:&~I~ を {fdd し
た蹴成虫を， k:i~とともに前述のポット値えした水稲に勝し，透明プラスチックケー
ジをかけて5n間放れした. 5日後， ウンカを新しいポットに移し， 1存び5111 
放飼した.ウンカを取り除き後稲を刈り取り，実体顕微鏡下で分解しながら卵数
を調査した.反復は 3"'5個体とした. 11~米佼入世代の'点験開始が 2 年とも 7) I 
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ボより山く (MURAJIand NAKASUJl， 1988)，移動性に白んでいると必われる.
カタグロミドリメクラガメ
本種。rrtorrhinusJividipennisは，イネウンカ類の卵および、幼虫のilf食者として
知られている(末永 ・"，塚， 1958) .本磁の11:態ゃ州食.fi'としてのかF価について
は， H別CKLEY(l963)，rl1須賀(1977)，SIVAl'RAGI¥SAM and ASMA(1985)， HI'ONli et 
al.(1990)， QIOI et al.(1992)・年本・横滑(1992)などが行っているが‘水町内での
動態に関する報告は少ない(寺本 ・横溝， 1992) .本柏はわが同では結冬できず，
イネウンカ知と同時に飛来する長距離移動性ぷ敵である.乍者の，洞ィ't水且lにおけ
る飛来似人H与期のノド栂の密度はきわめて低く‘通常のネットトラップにもわずか
にしか捕殺されない.発生消jえは， 1~1記 2 稲にくらべると年次変動が大きく，か
-79-
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~iの各H寺JVl の官、度の安定性は， m2・31[討により 8 届lリJIぽにな った.作WJIUJへの1¥，/
















う場合には，それぞれの日-4 - 1) に述ベた種のIU.代期間に合わせて天敵矧の
平均密度を算出した.
イネウンカ類の密度と天敵類の斡度
第2・32~1 にイネウンカ ・ ヨコバイ頬の密度と捕食者のi密度の関係をぶした.ク

















G3 G2 G1 
捕食性天敵頒の各期間、v均密度と標準以/1~x 2. 
G1 : 7 ]]20日"-'8月1511， G2: 8 jj 1611"-' 9月15LJ， 
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ると，この線虫は年 1化であり，産卵は 6)Jド旬から秋までのH1JI1lJにむわれ， ピー
クは8)1初旬とされている.また幼虫は 3迎Ilj.f'tiJ立でふ化し，幼虫は;f<J l'を泳ぎ
稲に述した後， ウンカ~iに寄生する(今村， ] 932) . l'ft;.fi'の川いた水川は，代か
き[lf(!IIjまで乾凹化しているため，シヘンチュウの活動は代かき後に限定される.
今村(1 932)の記述と~.え合わせると，本種のl定卵ピークヤ予はかなり斤'になるも












1937) . しかしウンカ知とカマパチとの聞に'有 }ミ特異性があり， ~{，L 1:でないウ
ンカの体rl1に産下された卵および幼虫の発育はiE常に行われない(阿部・小1，




























o d~ ろう 10 I I L_l_ー斗ー」
o 100 200 300 400 
株当り個体数
第2-40同 調ft株別のトビイロウンカ個体数とウンカシヘンチュウ
引jt/k本との|珂係. . : 1987午9J j3口， 0 : 1988年9Jj 6日.
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卵期については， OTAμ(1967)や久野(1968)，¥"1八T八N^ BJ cl al.( 1992) "-刊(tじた
"おとり法"により寄生虫条の得'1::本を訴~.f正した. このli法ではノk川の稲がれ-い1年
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と定義される. このとき Xν XYjはそれぞれ j 書 11 のI~(I州の種Xおよび純Y の例
体数である.ωは以下のように定義される.
ω<+)= (γ 一γ(ind) / (1 -γ (ind) 




γ=、/(myx/mx. mxv/my) / ( (Inx+1) /mx' (my+l) /my) 
γ(lnd) -:、/mx/ (mx+ 1) ・my/(my+ 1 ) 











































一一 一 一 一一一一 -一 F一
発育
種~ スチージ N α R r2 
一一一 一一一
トピイ口ウンカ }J)(;虫 56 3.40 1. 40 0.810 
幼虫 67 11. 20 1. 78 0.856 
合計 69 12.98 1. 68 0.857 
!y"ロウンカ 成虫 37 0.45 1. 08 0.995 
幼虫 1 1. 34 1. 10 0.996 
合計 43 1.10 1. 10 0.997 
クモ煩 合計 60 0.81 1. 03 0.999 
紗ピロ7メYホ類 合計 24 0.86 1. 37 0.942 
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ほとんど変化しなかった. ツマグロヨコバイでは， 1総WJ以降ωが仁川 すーるイトも














M近，寒川1(1 991)は 11 本塑品種において，セジロウンカの卵が産卵 :~IS位の純金と
ともに rl，'~>がに死亡するJ;J.l象 ('1-:.JJ1l的死亡)があり，インディカ型11Jl純では， 1本
型にくらべて死亡率が非常に低いことをみいだした.さらに鈴木ら(1993)はこの
生理的死亡が水稲生育段階により変化することを報仇している.これに加えてセ
ジロウンカは第 11，代からの尚い長麹発税率をノ示し(第2・211剖， 22r~1) ， LI、liり産







































l-lにぶされたように， 1970年代後、|えからのセジロウンカの)I~米- iAのm}JII に
ともない，わが図作地で発生動態の報告がなされている(飯宮ら， 1984; Tfll， 
1987 ; JJr~ 波， 1991 ;松村， 1992など).野111(987)はμ取県では第 i世代がピー
-1 04 








(刃向皮， 1982;野田， 1987;松村， 1992) . ツマグロヨコバイでは， iJlj I軒日ノトと
北日本でピーク密度が大きく~'~なる現象が l i[ く から知られており，その要!大!とし
てツマグロヨコバイの述伝的jEY4や水焔11積， A主的条件などが考えられている
(川被， ]979; SATO and S∞八Wん 198J;寒川・仏 j除， 1981;常楽ら， 1983) . 
セジロウンカの場介，討。外からの長距離移動イI~f1>.がほぼ1，iJI，jに[，fd地域へJIt>1く似人





となどが知られていた(KlJNOand DYCK， 1985). しかし近年の調査では‘水稲の
裁培条什などの逃いにより必ずしも同燥なパターンを示さないことが知られてい
る(たとえば， COOK and PF.RFECI， 1989; W 八D八andNIK， 1992; SAW八DAet al. 
1993). マレーシア北部ムダ地医では，ツングロ病の対策として乾季に 1カ月以上
の休凶WJを設定しているが，イネウンカまriの発生は通常乾乎後の第-作が第:作









熱，J13水|日のイネウンカ矧イ同体~tf:動態におけるん敬郊の骨HII日は， Q.n'U^1l and 
H日開ICTIs(1980)によるリサージェンス(誘呼多発生)の報竹以来，数多く行われ





されていた(小中本， 1961) . しかし，イi効と Jすえられる天敵類の水川における動
態およびイネウンカ・ヨコバイ矧の動態へ及ぼす効果については，クモ類(久肝、
1968 ; KUNO and 101くYO，]970; )11京ら， 1969， 1974， 1975)以外にはほとんど
みあたらない.
第2・21点に既報の論文からJr1i食性天敵:fliの節度が読み取れたものについて，そ











在mでは，毎年 7) j 1"イリから 8)I 1:句にかけて7"'10 1ね度の絡水期間を設けて
おり? しかも出穂期以降の水枕の変動が激しいために，カタビロアメンボが安定
して増航し併なかったものとJ5・えられた.わが国においても，カタビロアメンボ
知の水山内符度は，7 JI上旬に400頭/1112(小林， 1961)や 8)j 1什リに1000VSi/
m2 (作 ・制谷， ] 980)ね皮になることが側代されており，熱帯Ilij以のウンカ矧抑
制効果もあると思われる.
宅1i-の，UMfiでは卵WJの死亡本や死亡要|刈の洋細な検討は行えなかったが，熱4住
地域では，卵期の死亡本が 90%以上になる場合が報公されている (C∞Kand 
PERFECT， 1989; KENMORE et al. 1984; W八1ANABl:. et al.， 1992). C∞K and 
PERFECl (1989)は，カタグロミドリメクラガメによるトビイロウンカ卵のfru食が，








一 一 一一一 一一 • 一
将名 DAP 作j明 街j支 凶名 出典
一 一
クモ類 45 2nd (¥oJc t) I¥O/rrit> ト1alaysia 示JI ら(lGD2)
90く 1st(Dry)色2nd 600 800/ ri ト'lalaysia 1/ 
80 Dry 30/hill ~lilippincs KsNMORE cL al. (1084) 
100く 20/hi 1 Japan 久野(1968)
100く 50 80/hi 1 Japan 本研究
カタピロアメンボ 45 lst(Dry) 700/ぱ ~Ialaysia 京IIlJら(1992)
60 Dry 70/hill Ph i 1 i ppnes KENMORE e t a 1.(1984) 
60 400/凶 Japan 小林(1961)
8月 1000/ぱ Japan {半 ・桐谷(1980)
100< 20/hi 1 Japan 本研究
カクゲロミドリ 80 1st(Dry) 80/ rl ~lalaysia 和国ら(1992)
メクうがメ 50 75/hill Japan 寺本 ・横溝(1992)

















後801 (山総期)以降から l以下に低下することはあるが，それまでは I....10の
1日を変動しており. W ADA and NIK( 1992)の結果とくらべて高い偵をぶした.







30%，f1JU_i[ (インドネシア‘ SAW八D八 etal. 1993)であり，マレーシア ・ムダ地l託
では揃:li忍できなかった(和1，1991) . a 100(1989)およびU脱(1990)は，殺虫剤
の散布を行わない水口1でシへンチュウの宵:生本が向いことを幸hliltしている.さ事_fi'





している.その他，熱，li?における卵寄生虫争の'存生率は. 3 ....63% (マレーシア ・
ムダ地区， 0仇 NG，1980) ， 20....42% (フィリピン， K.ENMORF et al. 1984) ， 
0"'32% (フィリピン， COOK and PERI'I・:cr，1989)など、が報(tfされている.さら
に断片的ではあるが， 80%以上の寄生率の報(IJもある(NISIIlD八 etal.， 1976. 

























な JI~{挫データである(縦 ・ 桝谷、 1 973) _ )JI雌(1953)は被芹解析を r"片山の版食






の'L:JII!的変化が調査されている例と、 J1.1、(1リ87)ベ)5U/l hl( 1991 )により大'd_'jl;出
の)JII~ l f形態および)JI日l;附JUj と mS f占別乾物主の変化との関係が解析されているのみ
である また動的被:1;作例の策定などに作物生育モデ‘ルの，fIJ川がィ、t似 品さ
れている (rl'筋， 198])が，わがい!ではI0¥W八九10・roct al.(l986)により，大リ.の'1.
nモデ、ノレをJIいた補償作川のそデ、ル化が行われている例が1佳ーである -}j，海
外ではf1物生育モデ、ルと;17山政j態モデ‘ルを組み介わせ，最適な待出t'r.DEシステム




トピイロウンカによる被刀は， /1\穂以降に向密Jj[~と2!]ソ1: している部分のJt;. tfìí が、
|以nにより枯死する r.rVf，ljれJ が知られている • Jド本(1965)は， 川市I，J1Jの形
成過料を， トビイロウンカのWI~iflおよび分~Iiの形成過位とはじめではl辿づけた.




にはみられない. 久野(1968)やJ~本(1965) も /Jミしているように， 1¥'9M 1.代のトビ
イロウンカの水出内の分布は先'1分布であり， J'VA.，'jれの先生はは、!と均俗j主だけで
なく分イli様式を考慮する必!廷がある(巌 ・布"J1宇， 1973) . 
トピイロウンカによる水稲の被;!?は， .rH占れの先生をJ，C司f~に考えられや~.いが，
#j死にいたらないまでも， トビイロウンカによるl段(1)Jr'-gは水焔併合に杉特を及




セジロウンカの加l'j; は，水Jiriffの恥I~ )1~ い 11.'1 J~Jに起こることが j;1Iられている
(NOD八、 1986b;野1，1987ab;紙付， 1 99 2 ; J1Ic i.此 1994など).セジロウンカ
のIll1t成虫は水稲の~~l'iの内部にJJI卵するため， 1 J本lthilI1柿ではj;r~I~ t'{，S 1川、Jiliの組
織が民社j色に変色し， -f邪が枯死する(本川， 1991) ，九州北部の??通知j水稲で
は、分げつ初期iから感知jが飛}fH~人世代のヒークになることが多く，雌JJ文虫の/}【




r 1~1~枯れJ のような|リl航な被;lf をもたらさない.しかし， 'I'ISIJl!Jでは本的のi?
倣1":代のl倣汁による)1宍が，収1低ド(JJlj波、 1992)や.fu変u!.JHふ自E状米の
発生を引きJ包こす (~'flll 、 1987a) ことが制作されている.また~LI作地}jで・は‘ 111






























1987， 1本ら， 1991) .また近年，森林計出による被;!?をリモートセンシンタ技
術によりモニタリングする研究がいくつか進められている(AIRN， ] 988 ; Ilcll， 













1 ) トビイロウンカの水llJ内~IIIJ分布 と ~'j先株の発fullとの関係
1-3‘ 4で述べた水川内flb!f制作動態，J.'JN.(1987 _._ 1991 {I ~) と弘行して. トビ





位に解析した.久野(1968)は， トビイロウンカの増~l{i1_ fにの宅IlIJ分イ1Iが負の'2JU 
分イliに適合し、同イド次の調会データではねの2m分布の付.数kが安定しており，
いわゆる"共通のk"が存イfすることをぶした.またJlbK以入1.代の、V.s)節度の
対数と出I~~ll lt代の分イri 集"，)支 C八の対数{IÓ_ には，負のIl'l_線開係があることをノJ' し
ている_c八は負の2Jfl分布のl手数 kの逆数で，分{li1l'1皮の指数として不IJ川さ
れる(久野， 1968) .そこでまず調在:[1ごとの成虫，幼虫(3 '"-' 5 Nt'i )別に街fi
- I 13-
とC'¥を，;1・t).した.次にBI.ISSand 0 WI'.N( 1958) のん ~LによりイI f)<'"との(八のJliE
Y均1ftCA (共通の kの逆数)を求めた.






久野(J968)は11~-*位人世代の干均密j主POの対数値とその{I ・の出始 111f \::の J~Jillの C八
の対数値とのnjJに釘のpi_似関係があることをノjえした.そこで成幼山を汁Jいられイ1・
の)og1'OとlogC八との関係を第3J 1ヌH.'"ぶした.この|叫には久~'f(1968)のγablcL1お
よび]7にもとづいて、 1961"-'1968{1・の1ftについてもあわせてぷした. 1Ij fi'の11に
は山総関係がみられ，すべての点をあわはて'ilt?:したい1"aよ1'.1，












}.'j 1月から似人することにより 3 このような肋死材、分(1'がぜきたとは汚えられなかっ
た.
第3・31主lにトビイロウンカの第31.代、|悦J密度(成虫，および3--5齢幼虫fT汁
イI{(，以ドP3) と枯死株ギ (ÞI~tl，れ凶!被本)との関係をふした.このI;;<J には1 汗ら
が調作を行ったと|寸じ水川において， 196J{，-.IO))に11則したトビイロウンカ第4
111.代の平均密度と，それにより引き起こ主れた仙北株のI I.I JJ~;1'{ との関係を，久野
(1968)のFig.l0および20から読み取って小した. 1'3が対数で 1"'2のぬIJI("はP3






発行λテージ年次 CAl Ss χ 2 白山皮
一一一 一一一一
幼虫 1987 o. 6:~，2 . 0.060 8. 75 8 
1988 O. 889 i 0.071 7.50 1 
1989 2. J3G. 0.3'/0 10.15 12 
1990 o. bl64 O. ObO 12.98 8 
1991 O. 893 i 0.076 5.60 1. 
J'i虫 1987 0.556土0.091 10.93 8 
1988 0 . ~14よ0. 050 10.64 8 
1989 2. 385 !_ 0.324 9.77 10 
1990 0.456土0.046 13.65 10 
1991 O. 586土0.078 4.17 9 
一一一一 4 
幼虫 1987 O. 029土0.057 10.69 8 
1988 O. 735土0.067 10.49 1 
成虫 1989 2. 284土0.368 12.53 12 
1990 0.487. 0.046 lJ.20 9 
1991 o. 7t12:L0. 061 5.36 1 
一一 一


















o : ] 9611966 (久野， 1968， Tぬlc1および17)， 




































により変動するため‘ P3が1Hj.~\~山ぜも村iタビ1・米を，) 1 き起こす街度以 1 '，に述。 した.~~~の
;i;lfTが児なることがJ号えられた.
そこで各{I ・にもI，~七~を引きJ包こした最低常j支(1'11) を以ドのようにして計算した.
?今年のトビイロウンカの分布 ~'I'J主は共通のC 八として求められているので、 こ
の似からuの2m分布のl手数kを求める. kおよびP3をJ1いて， x頭のトビイロ
ウンカが2aソ!ミしている株の舵ヰ.{P(x)をx=Oから1副次計算する， 1 ・LP(X)がそのイI ~
の41i死株本を』越えたH与点のxをPhとする. このん法により t~:II\ したPhlま， 200"-' 
500!iJi/株の純WIとなった(第3・2ム)，
JS-終
J ; ~~(1 965) は， /1<川内におけるトビイロウンルの1M件数定!1y)を利点した除に，
iγ枯れiHSと非先/lJ11にわけで僚Jlを求めている.これによると1'F枯れ却の.L 5 
(1(J~幼虫および成虫のíT，1I'密j立は、ピーク 11与に 200 "-' 300lÎJ{/+~， rltU~ぜあ った.111i死
にいたる'奇，~~常広は，水稲のI11111 稲， トピイロウンカの寄生時WJ，九争条1'1'，~で変





他の段境条什が -liiでも P3だけではもiiタビ株の発/hillは推定できない.安ß・ II~I にノJ'
されたように， トビイロウンカの飛来伝人1代符j立(PO)は，)ムいぬ聞でjL通のじ八
との!日jに雨対数で1'(線関係が認められた.モこで第 31ft fにに水稲を砧死させる浴
JrPhを20011]/株とし， POおよび1'3 を変化させた場合の、 ~llj北 t未発'1.本(J'ltli1れ
1 ( ，f~l >:ド， Hb)をIlln:した. f.jlulはPhの，il，.n:とH以に，まずPOと(I )よからf!の2
IH分布のほ数kを求める， kおよびP3を}IJいじ x !iJiのトピイロウンカが';~jソI~ し
ている株の{椛3ドP(x)を、 x=Oから x=200までJMi次五 I'l~fすると I LP(λ}がllbとな
る.第3-4図afこPO=O.Ol"'-'0.50の11のlbのHI移をぶした.

















0.0 l .'_--'---L ー」一一」
1 10 100 1000 
!:f~ 3 It代の平均密Jit
第3引ま| トヒイロウンカ第3It代の'1'均iキ;Ji[(P3)とノ1<11'、Jj ，Iiタし林ヰ(の





イI次 P3'l .j}jタ計朱% l品低密度b
一← ー
1887 10.9 0.0 
1988 249.3 10.9 516 
1989 56. 7 1.7 347 
1990 192.9 26.6 2S2 
1991 66.2 1.5 215 
~ ----ーー・-ーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー ーー ・ー・ー
1961C 100.0 14.1 218 
ー一一・ -一一一一一一
a ~j 3 [11:代の平均符j主(P~). 
b I 】3 およびnの 2m分布のパラメーータ k を HJ~ 、て JI・ ~f): し t-， 






4020 業 0.8 . 0.10 
Q 0.05 
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とし枯死株(=第3Ilt 代トビイロウンカ街!文~200úfi以 1:の株)がタ 5 (男， IIPJ~する
P3の1{(をPOにあjしてプロットすると(第3-41火Ib)，POか低いほど被rrl~1;' lよれKMLを~jg
えるP3も{尽くなることがゆjらかである.川本(1987)は大415虫の分イ"1ふ11広と被
;l?許容AtMji との|則係を~・然し，見;あるいは f文-を食 ;1j する ;1;山では，'やIHJ分イliの












を， 1990年はレイホウをJIいた. ] 1>(4 m x 5 m = 20 rn 2 として各M1Hi4 1~くを設定
した.科医の被咋程度を変えるため， トビイロウンカの第 1[1代を必定し， 8) j 
1.旬に主内飼育したトビイロウンカの1説明~I雄成虫を‘名j)(γ それぞれ 0 、 0. 1:




0頭放制I:{ (以 i 無欣例区)の・部に11¥.ft'. (汽後から、黒色'本冷紗製の制を被せ
ることにより池光処理を1rった. この内部の稲株についても、 Ilu，f菜に此物調子正を






は9刀ぷにC，DI乏で阿古liれが'1:じた.各代の地 iJ111 乾物 íf~および妓'ぷ ífiは、 ト
ビイロウンカの常Jtの1.4れに応じて，減少する傾1i，Jがみられた(第3-612(1).
この関係をl出|僚にするために，科医の収flt(結ゑ米軍， g m2) ‘ I J
、liり乾物m
川l註 (gfm2fday" crop growth rate以下CGR) とトビイロウンカの加!?iほとの凶
一J22-
係を求めた， CG Rは1¥ üJtlt'(後から、lOJj_ 1二七jまでの乾物J\~'1JII:止を.1.'，;に ri l'n~ した.
加得泣の指紋としては、いわゆるft'It')'密度=街位x1数を川いた()1I4心 ]987.
/'{ im . r 1r 1"， ] 992) ，加算密出.はjぷ出および3"-'5齢JnJt:j軒皮(あ351叫)の， iキij文






イロウンカの|政rl・により，地 1.:''iISCGRが減少した場介 Cも， 1piHiさjした1，1化JAi






なつ.水稲の乾物ift:の変化のお;rt咲を第3-81'~1 にノJ' した， 11¥ f! i後，生や~の大きさは
変化しないので‘笠然!uJ問中の乾物豆の応i1J1:ltO W (g /株，以トI"Jじ)は殺尖





第3引刈にð.WとÕG との関係をぶした.まず第 i の似与しとしてð.む には上m~があ
るとする.この J:lqifltをGpとすると. /). ¥vかUpをしI!・!ったとさ八GはGp:こ等
しくなり，それ以上のW1}JIl分は八 S として品ベコ~へ品仙占れる.なんらかのぬいJ
でd.Wが減少するとGpを'"1 ~'I るが，ここで 2 f).口のfJxi-Lとして.八以がGI】をF
川ったときは芸や染の蔀積 fliJ 化応物がGp に見合う分だけ総に中IJ~7JI叫するとデる.
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トビイロウンカのベ密度
第3・71ヌ11¥総則以降のトビイロウンカのベiキn(t(InじidcllCC，償制)と












Ilqhを導入する(T八lく八MIet al.， 1990). 
X = /).¥"1./ / (0 p -T p) ( 3 ) 
y= (企Gー γp)/ (0 p -T p) ( 4) 
これにより先はどの関係はX 1. 0を治以にy=λおよびy= ]. 0となる.
このようにノーマライズされた19-J係を川いることにより， y~なった条 1'1 における
災験結果を統-的にJ14価することができる(r^，く八九1et al. 1990). 
トビイロウンカの)JI宮が同化lJI物の排Iflや光fT成能力の減少としてだけ以特す
るj坊合には‘ I"Jし総な関係がれ;られることがWJ科されるが、 もし1'iJ化j't物の総へ
の移行をfil"与する場合は，モデルの予測から外れることになる(rAK八Ml el al.， 
1990). 第3・ 61$(1 の紡*から、モデルへの迎0nを，a，~ベるため，科医における作ìJliJ
主i:WIIJの/).¥V. AO‘G p. およびTp を，d.t~c した Gp は作I^.の 1 粒主のI'i ‘1t~
大fl'(を示した|メ.の1ftを知数に来して求めた "1pはGp >/¥GとなったI^_の t八日




特に激しかったI~:では，プロットがY ニ X よりトにitIEtすることが多かったが、
J4端なずれとはみなされなかった
)JI~波(1 988)はツマグロヨコバイを掠l制l にj氏自liJ した場i「ト I"J fLJ}?~竹の隙への修行
がドIL'~~されることを報告している.またKI I¥MUIU (1980)は.幼紅l.物に 2ι をJlJし、
た尖験から， ~ミ栴'í ì'HSをトビイロウンカに加;1J されたノk稲でll，その来身msにおけ
る l ， jJ化産物の修~ fがI~llt与されることをノJ'した.市内-の;1<川におけるぷd.&では、|り!
らかな移行1.~1l ~ I [は泌められなかった.これは加内部位に移 fJ Il刀が起こったとし
ても， トビイロウンカの生息、部位は，本1[1込くの株ノ亡に|民主主しており (久野.





? ? ? ? ?
G T H 
先月f後の r1数
第3・81刈 ノド陥の先月後の乾物itQ)JIのfIいに|ヌ1(TAKi叫Ilct al.(l990)々
参巧にした) • G:発;r'} : f多M，日:1¥ r!(. ¥V:伝泌物



















( g /p]ant ) 











安 1.0I ‘ • Q 
制
合ペ
議 0.5 ~ A A 
0.0 
・0.5 1.0 1.5 2.0 
総乾物Inの1¥'1'/)JI 11  
第3-JOtxl T八KA~1 1 c.t aL(l990)にもとづ主ノーマライズされた














イガに対してカノレタップ(cartap)杭剤 (3kg/l0 a)を 8)]ド仰に，カルタップ
水溶剤(l000{前夜)を 9月上旬に散布したほか.紋もIj1丙に対してパリタシン
(validamycin A)粉剤 (3kg/lO a)を散布することにより防除を行った.
セジロウンカの加;if時期と)JI'，'f)j法




九州|北部ではセジロウンカのJlbkのヒータ1I.'j"!りjは， 6 JIト11)から 7) LI.1J)である
(1-3および寒川|・波法， 1989) ，そこでJI~~~ 似人IH.代の加 ;l? を似Jとして 7 J 1 
6"-'1611に、第 1IIU\:の)Jn~与を似注して 7) J 24'" 8 ) J 3 1:こ肱fi，J UJllをIi;tiごした.
以後それぞれ 7J] J:{I)}肢かHz<_および7J]ド{リ放制ド.と柏い)る.)~(冷紗による遮光
が水稲の'I-.ftに及ぼす杉科を|除くため， 1広島iJUHUJI'は欣sliJをわわない1;>(も25冷紗
で煩った.本 z試験では雌成虫のpi~6Nによる柴年ì'í炎色およひ幼虫の y~ 汁が水fìi1' ~ f. 
や収益に及ぼす影粋をそれぞれ|メ.別して解析するため，加，1子!UJlij，柊(後は.m冷紗
を取り払い，ブプロブエジン(buprofezin)水flj判(1000 {."a皮)を川いて.Wr化し
てくる次1.代以降の先生を抑えたIx:(防除ド)と， "め|徐を1rわない|五 (f!!~防除l-<) 
を設けた.また訴i弁WHlIJ'I，本冷紗の裂いや|坊|徐を行わず自然発生に任せた16~ も
設けた. }.xA主は株吋り 10ilil政制|えが 21'1，後はすべて 411とした.すべてのほは
8月201にブプロフェジン水和剤を散布し，以後のイネウンカja'iの発生を抑えた.
水稲の'1:1守および収1t調査























。 Yes ~o 。 No >lo 
5 No Yes 
5 No No 。 Yes No 。 No ~o 
10 No Yes 
10 No No 。 YE'S Ycs 。 ~O Nu 
二二一ーー--ニ--ーー=-ーー--・圃園・・
ウは 9)I初めが11f)!UJなので‘そのJUHIUll1はれ株ごとの1¥隙uを訓ベた. 10) 1ド
イ1)に各1)(.8 "-" J 0株を抜取り，総数， i7J数， 32烈w三合. 本米下粒iT(.あlj玄米侃につ
いて常訟に従って訓併した.
セジロウンカ密j主1制作
放制終 f後から半li {Í"板を用いた払い落しìl~(N八GA'}・八 and M八Sl[1八月 1978)により




"-"30 11 にかけてセジロウンカのJI~米似人があったが， JlbKWJWJのJ[(成虫の、l'j~J街
j交は凡取りj去による刀IJの調ftからがJO.6l:Ifl/林であり. 1980年代では)I~米μ人祉は
比較的少ない年であった. r I 然発生|正におけるか~ 1， 2 1，代幼虫の発!I=-ピークは
それぞれ7)J 11旬および8]J1.1リであった.合!U氏自1;め|徐|メ.(1)では 6J 1 のJI~米
側体の似人によりセジロウンカが発生したが. 1坊|徐によりf{S:佐itzで推移した， ).点
制i孟 (A"-"1 1)の究'kピークもほぼ自然発生とli]織であった. 7 J 11 :11)).氏自111の J!!~
|坊|徐区 (s，F)では， 10頭仇 (F)にくらべて5削除 (B)のめ 21H.代の先'[::
iliが多く肢かj密度と逆の関係になった， I坊|徐I:{では50Ji!)(: (A) ， 10出 I)(~ (1ニ)
ともほぼIriH，ぷな密度枇移を/Jミした. 7 J]ドイ1)放飼[豆では放島i]終 fから i迎lilJ後に
防除を行ったため， fi齢幼虫を 1:体とするj氏自'iJ後次1.代幼虫が‘どの1)(もi，jfuiit 
発生したが， 8JJll11 の防|徐により防除 I)(~ (C， G) の幼虫笹山は減少しその
後の成dli軒j年も他のIX，にくらべて{氏くな J、た
生育訓11:
千年1>くの l株主数の定化をm3-121叫にぶした. 7刀トイ1))，水制|メー-(./ ;lJj~ filJりJ11終{





の.lJo響は 8J] 1:旬まで続き， 7 J 1上旬にj点制した1)(: (^， B， E， F)ではJNIl-1
分げつ却jがI足れ，無効分げつが少なくなった. 7刀1811の訓:紅では10凶区は5uJ'I 
kにくらベて茎数が少なかった.逆に8)J13 Uの調丘ではlOulil;(の品数が5引い:
より多い傾向がみられたが，イlぷJEはなか Jた. I功|徐I，.{ (A‘ 巳)と合!日約|徐|メ
(B， F)を比l鮫すると， I寸 じ)1.文例亀ZILl・では.t!!~1りül徐 15(のほうがldfJ，j 分げつJYJが巡
れ. 5 fiJi!X~では無防|徐|天 ( B ) の基数が jjtに i坊|徐区 (A) より少なくなった. こ
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|隙K僚でではないカが=汁IriJじ傾|ド向;h何IJを/j長之し， ~l. rfに)1'II~の彬枠がみられたが処J1Hlx.lmlこ .{.f必:ノ14
は認められなかった.
7 J.I ".イ1)1広飼区 (C，D， G， H)の放制1I，'i!YJは松山分げつWJに州、月し，制成
虫の産卵による柴粁jの変色は制労きされたが，J皮制後のよ定数，草丈に処JJll区間のイ1
ぷなよをはみられなかった.
各医の11¥総1を第3J31ヌlに/Jミした. 7)] 1よれJJ1i. ~rîll5(の 1 1\松 n は 7) I下旬j点削除
や O 頭I~(， !'I然発生15(にくらべて].. 2 I J巡れた.このことは7) J 1:旬政制|メ.で




それらをl以iAJl育成妥ぷと呼んでいる(松山， J 960) .科医の収Lihill点要素および
収IE(n12、liり精玄米伝)を第3・J41刈に示した.各収!1i桃j戊妥ぷおよび収包の企!fyJ






果を多元配r."，~(J)分散分析で解析できない. そこで臼然発'I-..I x~ を除く 91正について.
711 上旬j皮例区の肱ßtij~軒皮， 7) jドイリ}氏自tijl)(の放制密札 7月上旬の防除のイJ!!C 
7)] ドイリの防 |徐のイ11115をアイテムにとり，収 iAおよび収 iii構成安井;を外的)J~司，1 . と
し，数iIi化1:talを川いて解析を1J:った(第3-4}<).登~!.~ !J_-介および千粒!五について




mに対しても平均イIf(を引き上げる効果があることが/Jミされ， とくにめ3・ 141~1 でみ
られたように椋数および収量で断片であった. 7 J]上旬j広飼反， 7) I下旬J1i.~liJlX~ 
とも防除を行った場合， どちらも収量を21.....24g/m111皆川lさせ， これは、|ιsJ似!iの
約4%に州、liした.




























A 8 C 0 [ F G H I J 
第3-14図 ?を区の収邑および収 iii桃成~ぷ.
-1 38-




付与 似問問 付与 何相関
係数 範囲 係雄一一係数 範囲 係数
-3.3 ・0.3
0.4 1L2 0.955 1.0 
-0. 1 
O. 4 0， 3 
-1.6 2.1 0.563 -1.6 
_ _.9ュL_ι 一一・咽・ 一ー一_____ ...1.9_ 
0.6 0.9 O. 31 ~ 0.4 0.6 0 660 
. _ :-9< ~ _ _ . _ _ 一....._-_.. ァー9<L_.
-0.6 0.9 0.295 0.3 
_.9， L__・ー・-- ・・・・・・・・・・・ ごー9，L__














ーユュ 7 ・ー ・ー
9.6 1.:' 1 O. 958 
._::-~.ß__..___.___ 
7.0 10.5 0.917 
・~.. 5 







株当り o 5 
放飼峻数 5 2 
_ _ ~_7.月と飼主主詞L_)9___..2._._.
株当り o 5 
放飼雌数 5 2 
ー_L7Jl~で向ô!!.開). _ . J9._ _ . .~ . ._
r克~'l倣布 Ycs 3 
_ _7.月H旦ーー ____N9__._見... .
薬剤散布 ies 3 






付与 gHJ関 付与 {f 1[3羽
係数 日l1l1 f主_)(i"一一一.JÆ.~"k 範囲 {五止ま
3ー6.4 7.4 
26.9 100.5 0.917 -5.8 
. _ 9:!ュ1...._-_._._.._-一-_..._--...ごJZ，8
-2.5 
6.0 28.1 0.539 -C.O 
_)sュ3・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・ . ..L2 ・ー ー.ー...・ ・
23.5 35.3 0.781 ・11.0 20.9 0.905 
.::-!LL_.___.r・・・・・・・・・・・・・・・ ..1.9 _. 
21.0 31，) C.738 ・16.8 25.2 
.ごj9!~___._________. ・・ ・・ . ß.~.__ 



























株当り o 5 
放fta;a準以 5 2 
..L7.月..tJ司掠持)ー _19_____2._._ー
株当り o 5 
放飼叫l紋 5 2 
. L7.月下旬掠飼L.)9.__.三ー ・ー
薬剤散命 Yes 3 
三ー月H_Ej___ー.__.~P-_._.&.. 
箆引散布 Yes 3 
. -_.&月 JJ .ß. _______.~9. .6.. 
s定以〈平均値)
で~;2 1.代常伎として 8)J3 ---191の問jの5~.~払い格し訓白による J&虫および 3
"'-'5齢幼虫介社他の対数値のV均{If(を求め‘この偵を外的基準として数ほ化UJiを
nった.その結果，防|徐を行った場介は常広をう|きドげ， 7)Jドイ1)にJi!.ß'îj を~rっ
た場合は，わずかであるが密度を引き 1-.げるというI1削吋な結果がれiられたが、 7 
J] 1:旬欣制|天では第3・111刈でノJミされたように放か!密度が1jいほと第2Ilt代常肢が
{氏くなった.那波(1992)は，セジロウンカの1以汁加計は，松!行分化WJ(11 ¥ fJ!tij32 
1 )以前は総数などへの彬響が小さいのに対して，それ以降の川l'Iがとくに幼総
形成期に起こった場合には，説!数や籾数を減少させ減収につながるとしている.
fJJ穂形成J~Jは・般に 111椋前2511 頃なので C'tlll ， 198J) ，本試験に川いたレイオ、
ウでは8)1101 J前後にあたり，セジロウンカめ2!It代発化|時期と屯なる.そこで，
収詰および総数， 一税i;足数および全籾数とのqi_1日開を求めたところ、以liと全ω








また千粒 'Hは安定した111JAE的 I~I:i'!である (，'i1， 1981) .ノド試験の結果もセジロ
ウンカの科l時期lの}JII'.lfが設熟歩fYおよび、千料~!T(に及ぼした効果は小さかった(~れ3-
4点).
九州北部で慣行の}jili)肥体系()，~)巴屯点) で 6 )J 11ドイ1)に移値された総数叩!水稲
は活者後急速に宅数を!¥v.'}JIさせ‘レイホウでは7Jlよから 8)J初めが故山分げつ
!切になる.セジロウンカ雌成!Uの，f(f卵による染別協，色のj形響を込!Jとした 7) J l' fl)








fil種であり， 茎数は11掠期(9 )]rl{lJ) Ir'(jijまで緩やかに噌加!しおじけたため、成
虫のみの加;!?(株吋り 10頭， ] 21IIJ) でも品数の減少は111主せず、無j皮fi，.l又.にく








































本試験では7) I 1:旬放かHx~で他の区にくらべて 111穂、期が巡れた.藤III ら( 1972) 
は，水稲の~身を加在するイネクビホソハムシ(イネドロオイムシ Oulcl11 a
OT)'7.ae K uw八Y八M八)をl時期をずらして水川にj広島jした場合，加;i?15j羽が幼総形成
WJ以前の場介に11総WJの巡れをli必めている. また小山I.(~ ・ rt村(1979)は生育初WJの
/1<桁でイネクビホソハムシの)JI'.I;信Jtを変化させた場合に3fJbi年.;Jif区ほど'1.1NUUJ 
が退くなったことを報告している. I，.J様な系人民はイネミスソウムシによる11<稲初
期生育!侍の)JI'.lf (部築ら， 1983ab)や， 切~~火験(八n. J989) でも何られてい
る.これらのぷ験は加芹形態がセジロウンカとは見なり， しかもよUII本でのが民
である. しかし本ぷ験でも栄必生長期]の'1.::rf;出延が，生~j{l'J:以のIJ~ 始を;J.t らせた







- 1 4 2-
ように加'l;IHJU1から収穫期までに 2， 3カ)jの/|:ffj明11があるj必f?には， )11'，1;に
対する栄長生長期jの'1:育以応を的体に把射するとともに，その後の生計を予測で
きる技術を開発することが必要である.
2) 11~米似人 IIt代による}JII存の定 111化と分光反射特性
7 J I 上旬に雌成虫を放かj した場代， FE卵による~鞘変色にイ'1:い，欣制後に1ft~}怯
Mいくにくらべて分げつ数の減少がみられたが， id1.4分げつj切以降にそのよは少な





ウンカの11bK雌成虫の}JIlXを怨定したj氏自1I]liA験を1rい， ~~I('ÎfÙやl見物 1ft. の iJ!lJii:お
よび分光J.i. fH ギのiJllI定により，初期j被??の 1111復過f~~を追跡した.
)i法
i試験は]989，199011三に行い，品施、 A&l;'t)j法，およびウンカ知以外の仇=吉虫の
防|徐は皿 -2 -1 )とfpJじであった.
水手ii1に対するセジロウンカの加;i処理)i法
}氏飼密度およびj~M期Jlj1を第3-6)(にぶした. ] 989年には4条 7株を， 1990年に
は3条 6株を 11>(とした.各区を定冷紗(遮光本22%)をJljいた幅1.2m・kセ
1.4m，向さ0.9mの納で桜った.{jbぷ虫として稲J:だしfiで飼台.したセジロウンカ
の此麹型J~&~抑制~)J.見出を放かl した. J.皮飼密jえは， 日1-2-1)の仏民から、雌j点出
5 !Ifi/株で初!羽生tiltH与がみられたことから、 o ~8 !IJi/株の柁聞に4ないし5
段階を設定した.li.1tJ戊虫は雌h父山と|司数を欣飼した. J，皮制1m始は， 1989"rは 7J j 
4 1， ] 990年は6)j26日で， }皮制WH1tlはいずれも 7Fllm とした.各~のJllj陥は‘
1989イドは条ノJ・向に]m， 株)j]t'Hこ1.25m、1990イIは条ぶ1ilJに 1m. 1朱ん・IJに4111
とした.各1)(-の設れは乱塊rl~によった.
いずれの年も加'，!?期nu終 f後は本冷紗を取り払い，エトブエンプuックス
(etofenprox) 乳剤1000仙波を川いて，残{子{国 11>.および次 1ft 代以降の発~Lを11~1え
るとともに， 7 J] Iぐれjにブプロフェジン (bupro[czin)机刑を 3l-.g/lOaの;ip!ので全
面に散布することにより，次世代以降のウンカ刈の発生を抑制した.なお‘ 1990
年は7)J2， 311 の1~米により雌虫の密度がピーク|時に林、li りが~ 7 ~Jiに述した.
そこで上記の放制1)(:以外にエトフェンプロックス乳剤を川いて|幼除したい~ (ドJ;I徐






~r次 移植日 放飼期間 株当り放飼密度
1989 June 20 July A - July 11 (14 -21)1 O. 1. 2. A. 8 
1990 June 18 June 26 -July 3 ( 8 -15) O. 2. 4. 8 




1"1測定した.また~~I(IÎ秘および地 i二部乾物慌を生育WJtJl] 'I' に 1989年は 4 1叶， 1990 
イ 1 ・は 31rrl71II仏1::した • )jrl~は各I;{ から 1989 イ，.は 6 株， 1990年は 9 株を~lJIIII して抜き





各医の分光反射エネルギーのiJ{IJ}l:は， y八M八MOTOand 1 IONJO( 1993)に従η た.
すなわち抗市川分光光)if，t 1-(ド'rJm~，没計， 2703)~) を川い ， I，'Tパ1の午前11"""121.'J・
に直迷光のもとで供，~m手法(3条 3耕一 ，n9林)に対して， fJhさ35mから伏fiJ45
jι 視野灼10度でム|場を背にしながら測定した.測定波1-<1ま， 45011111から IOOnm
ごとに1050nmまでの 7波長，!i?とした.供，;1¥I庁払の分光k身J本は， t~~'iHt l'100~lxから
の分光反射エネルギーを100%としたときの相対値 (Rxnm%， x= 45 0--1050) と
して求めた.各氏を1990年 7刈30r ~ ， 8 J] 7， 13， 2)，および31'-lの訂-5 l"liJI以:
した.また 7)] 30"および 8)]2111には分光J.i.射本を測記した後に，その場所の
株を係先し，来[師秘および地 1.itli乾物Aを L，i己のJiWで，UM1iした.
結果
'Ic: ti ，D:.i 1i 
1990年の科医における株当り些数の変化を節子1SI吋にぶした- }i!i.firi] 1正と無比例
Ix~ とにおける茎数の泣いは 2 - 1) とIriJ織に推移した.すなわち欣創期間終 (11立
後からすでに無放例区とそれ以外のI乏で全数に差がみられ， 1政制Ix~ の故lfJ分げつ
WJが無j広例区にくらべて遅れたが、 この生放の巡いは8)j '11イlJ以降少なくなった.




/株， 7 J] 2 H -13 1までの平均i密度が4.71ifiとなり，放例区の81ifilx_と14F21147の
密度になっていたものと推測された.殺虫剤散布を 11"1しか行わなかったIVJI徐|天
2における精度推移は， 7)J 9 1 Jまでは無|坊|徐[亙とぷはなかったが，防除|ベ 2の
茎数の推移は無防除I~(とは異なった.これは殺虫剤の散布によりセジロウンカの
沌卵が妨げられたことによると)5'えられた.































10) J 9 )J 8 ) J 7 ) J
。
各r?(の茎数の変化.第36-d長参照.
Spray 1 : etofcnprox ] 000防法を 7)J 3 1および9Uに倣{Il，
























L-..J 。。 15 10 
1990イr~ 7 ):J 
5 
|め i徐ゃくおよび無l仏!徐 IX~における y雨水以人|仕代セジロウンカ
i町(成虫のi密度推移 (1990イド).矢印は殺虫剤散fIi日.





主而槌指数 (LA 1) 
22 28 42 
株当り
放飼雌密度数 DAT! 株数年次 78 
1989 
6.38 (100) a 
6.43 (101)a 
6.50 (102) a 
5. 93( 93)a 
6.56 (103) a 
4.11(lOO)a 
3.97( 97)a 
3.83 ( 93)a 
3. 63( 88)ab 
3. 35( 82) b 
O. 40(100)ab2.:'1. 20(100)a 
0.41(103)a 1. 09( 91)a 
0.43 (108)a 1. 06 ( 88)a 
0.43(108)a 1.08( 90)a 
0.31 ( 78) b o. 96( 80)a 
????????????
??????
42 63 DAT 
4.62(100)a 5.01(100)a 
4.29 ( 93) b 5.09 (l02)a 
4.H( 96) b 4.55( 91)a 
3. 90 ( 84) b 5.34 (107) a 
30 
2.06(100)a 
1. 50( i3)ab 













5. 56( 96)a 
4. 67(lOO)a 
4.39( 94)a 
3. 93( 84) b 
2.06(100)as 












括弧内は対照区(0 ~11区あるい;ま Spray 1)の値に対する割合.









放飼雌密度以 DAT1 株数年次 78 
330(100)a 1100(100)a 
314( 95)ab 1060( 96)a 
302( 92)ab 1048( 95)a 
282 ( 85) bc 1011 ( 92) a 

















? ? ? ?
42 63 DAT 
373(100)a 780(100)a 
331( 89) b 777(100)a 
335( 90) b 718( 92)a 
308 ( 83) b 829 (106) a 
30 
145(100)a 
107( 74) b 
119( 82)ab 









ー ? ? 。 ー
764 (100) ab 
823(108)a 
732( 96) b 
377 (100) a 
344( 91)a 
297( 79) b 
144 (100)as 
126( 88)ab 
















































































































分光以射本の/'(~ (R 950n m -R 550n m) が，また地上部位物豆のHf:定には，
1050n01と550nmの分光以射率のぷ (R1050nm-R550nm)の値が (J'効であると
報告しており， 11対式も/Jどしている.彼らの推定式にもとづいて計算したLAI












Y八M八MOTO and HONJO(l 993)は750~1050nmの分光反射ヰf と LA 1:および地j
一15 1 -
Control 










，--r ~ T ，- T T -1 
Aug.21 































部1;￡物 íf~ とのIIUに 11.4 い拘1I~1をみいだしている. m38)とおよび、9去にぶしたように



















11 -2 -1 )において8川上旬のセジロウンカ常Jfが収足へも彩仰を'Iえたこ
とから， I汲n)J!l1.~の水稲'1:介ーへの彩響をt.'ji.{dliする必泌があると忠われた.水稲の
初WJ'I:ffは，セジロウンカ l脱成虫の応卵による~~~'í変色で抑制されるが，この生










ドイリに行い，完験の開始は'ぷ験1....4でそれぞれ7川1511，9)J211、7 J] 22L1， 






1 21 12 
(分げつ期)
2 18 12 
(分げつ期)
3 34 12 
(分げつ期)
4 51 11 
(幼糠形成期)
















制(遮光本約20%) と支社を組み合わせたケージで 1ポットずつ緩い， 2 IJ以内
にふ化したセジロウンカ幼虫を所定の側f;f>.数放制した.水川内におけるセジロウ
ンカ第 1Ilt代あるいは第21そ代幼虫による川内を怨定し， 1次官riJ街皮は実験 1'"'"'3
では l株叶り 0，20， 50， 100， 200頭，文-験4では0，50， 200頑とし，各i的交と







'点!験 3 では j皮制イ|同体を 1111 収した翌日に，水稲の光合成能力の変化を訓11~じした.









物 if(に違いがあった.また li.{~は初期密度ーに関係なくほぼ -íとのfI{(を示したが ， ~\i. 
組員ltはウンカの初期密度のm)JIIとともに減少した (r=-0.855. d.f.=4. p< 
0.05) . 

















































0.0 しー」ー.l_ 1 








セジロウンカ IIJ I収後の水稲地上部乾物 íf~および柴面積を第3・]91$(1に示した.乾








M終 f後の~身 íf(，総乾物取をそれぞれLW'， TWとすると. (L¥V'-L ¥V) (1 W-
TW)で表せられる.無政制の場合，葉身部のaRJIltヒも分配本も分げつWHこは0.5，












































































0.0 一一ーし一一一 i一一一一」 一L一 L一一一一よ 」ーo 10 20 30 40 50 60 
セジロウンカの総乾物重(mg)



























































? ? ? ?
? ?









































1175までの総l比物l敗汁呈を三I.rすると， 体il(':吃物) 1 mg "iりトビイロウンカで
が07.6mg，セジロウンカでが~5.7mgであった.本l化後雌成虫 J mg、1iりのu吋りl政1
ilは，セジロウンカで約1.3mgと;i!-算された.このことから，本試験においてポッ
トの水稲からセジロウンカを1"収した時点において， 平均的に羽化後 1I 1後の成











1111接宮も主張であることが~II られている(恥\BHlNGI:.et al.. 1981; RO~SlNü ct al.， 
1989など) • R八BI3INGEet al.() 981)は.アブラムシのLI-尚を0.lmg/cm2の泌瓜で
小よの葉に人為的に付着し，光{>;-，戊能力へのi彪枠を調べた.彼らによるとふの仁
IÚÎのみに II-í泌を十j" ，tf させた II'J:後で，第 l~の光飽和時の光作成JæJ交および光.flj川
効率が，対lmkにくらべてそれぞれ5，15%減少し ] r 1 の光合成泣を rd.t~:する
と12-..，21%低ドした.この他にt蕗の{、t-{¥は葉両微生物を繁姉させたり





-1 O 3 
{、Jtj"した焦が多くみられた.
})I波(1988)は水稲の総にツマグロヨコバイを放制した場合，第2Ui 11における




イEmpoas伺 sakaiiに加??されたラジノクローパ(内政， 1977)や， potato Icaf-
hoppcr， Empoasα白baef乙)JI'，与されたアルフアノレブ./(Nlし凶E~et aJ.， 1990)でもs認
められている • E. fabaeによるアノレフアノレファの被;!?については， 1Jイヒj}L物の移行
l~fl'， I ;. の他に，光合成能力やぷi放 !iiの低ド， JI' tIYJÌ1L'~lJk水化物の染への品{品集の
タンパク'I1の減少などがlリjらかにされている (WOM八く K，1984;トUNNct al.， 
1990) .本試験では移行間;l;の(1'無を直接は訓べてはいないが，セジロウンカの
l以汁 J~Jl lI1 tjl の，柴身と染病問iの iEiA比，およびそれそれへの 111]化産物の分配本は.



























Ilf . W~J以降の累積出数と収 111およびCGR との1111には負の相関がみられた(Il l­
- I -2) ，累f.t'l虫数のf\~1)1による穂の CGRの減少率は.地 t部CGIミの減少





ではあらわれにくいことや. 1I1，~1tlllJ隔を 2 ， 3迎11として解析を行っているため.
~\)JUjllljの企化を検IHできにくいことが考aえられた.
九州地域ではセジロウンカの発生ピークは第2Ilt代になることが知られていた
(久町， 1968) が， jltJKlitの地リ~II とともに成幼虫のピーク Ilt代が第 1 11.代となる
イrが多くなった (I-4) ， n 1 -2 -1 )において，セジロウンカの幼総j形成期j
の)JI'，I;i止が、籾数を通じて収11に影響することがlリjらかになった. まため 1Ilt代








iJ:村， 1979など) ，それらの例では初期))If'~liの収 111への影秤は‘総数の11ルかとし
て現れることが多いが，被;1?lkでの有効Jtf8メfYや-穂籾数の増加!など、いわゆる





























変動の明大は，木研究で新しく指摘されたぶである. ~llj 殆JI~氷山の金化には， 'I' 
1同大陀でのハイブリ ッドライスの作付rfufj'iの削人なと飛来i原での紘Mirijiの変化
が大きく寄与していることが推察された.






に， 1960年代に乍-X-とIJ il .場所で行った調企結果(久野， 1968) に比較してトビ
イロウンカで6f九セジロウンカで23倍!こ!r.;')1していた.水川に似人したk趨型
雌成虫は).E"n後JJ占卵を開始するが，セジロウンカでは戯卵後も飛f~~分散を íi って













































































ている. PEDIGO et al.(l986)は，宍虫の加;lfによる作物の反応の述いから、;!;虫i密
j立と収量反応1総の分類を行った. しかし，'ぷ際に?与虫の加:i?により作物がどの











が riJ fì~ となった.胤|何胤辿凶からは気流の経路が:読み取れるため， rf~にわが国へ
の飛米1与JYJやその純1mだけでなく，飛来ルートの舵kiがIJi色である.そのため飛
米狐とみなされる地域の作{、j状況，ウンカの1JI施)JlI'，'げ1:.sや発/151iの↑f械などを利
川することができれば，各j民主lE時期の11~ 米イ1'，1 体mの特'~tやJlbklJ\の予測が lザ能と
なる， r 1 本海沿!?のぬよbH，~から北陸地点にかけて，セジロウンブJが仇1:ltllリjけ後に
1必~似入することがあり，その後の個体.WF!TYJ態への杉特が)5どをされている(型J~1、











り(W01WODand T ATCIIJ'Lし 1984)，これに地形， 1: 1， ，f ll川形態などのi也JlJl /~lIJ械
を組み介わせてWf-lJiするぷみも盛んになってきつつある(Lllニ13101.1)じtn 1.、 1993)，




ることを指摘している.密度の推定精度や調1i.Ji訟は‘ I~ I 的により変化する.た
とえばII一]- 1) (第3-4図b)で示したように、 トビイロウンカにより水1に砧
死株が5%1I1JlするP3街度の変動幅は， 1従来似入世代のi宇~~I.i変 !T9J$/1¥にくらべて非
常に小さい. このことは坪枯れの発生予測にほiしては， 11~米似人 111，代の密広推定













技術の普及や教Tfに有効な下法である(NOR'IONet aL j 991)， fくI'NMURI( 1(80)は
フィリピンにおいて， トビイロウンカの1M体数決動のシミ 1レーションモッ-ルを
作成し Aく稲'[.1守モデ‘ノレと五liみ介わせて被、!?{iiの説明をIlAみた.仁川:~'i ' i 3nι1 101:1' 
(1990)は，71ut':liである"Jj.kl似{rUnJ 1-1域の第2JYJ 1-/1< fi自におけるトビ fuウンカ
のシミュレーションモデルを什成し， !長 J~分析を行うとともに薬剤!坊除H、fr 1YJや|め
|徐11数の訴{，!Iiを試みた(QfuNGct al.， 1990)，さらに彼らはこのシミュレーシヲン
と市虫防除相吋おの知識ベースを組み合わせた|坊|徐戦略のエキスパートシスチム
を桃築した(Holr et al.， 1990)， InJ一地域内にさまざまなlVAIl、作型がj比イ1:する
場合，それぞれに対応した咋出の例体数変動JAi合やその蛍|刈 f~/(，析は労)J (I~に小 IfJ
能であり， {.反に1rったとしても鮎*が符られた凶には， Mlf!H， f1'型が変化してい

















はよえ培技術のIi， J1:，あるいは111411の選定 1:íTí:咲なぷ味をJ，~'つ.幼!日仁(1 993， J 994) 
は，炭酸ガスのm)JII とそれにfl~ う地球温暖化，あるいは{氏制などの異常気匁羽匁
による水稲収iiの変動性の大きさを，水稲'j二Tfモデ‘ルを川いて紺二定した.117虫の

























ら， 1，I，jウンカとも発化ハターンを 3群に分けることができた.群)， Il はJI~~f:1人
Iltイ tの誘殺数は同ね度だが後、":の 111:代の j\~1地本が大きく異なった.その引刈とし
てトビイロウンカでは飛米開始時期jの早晩と 8)Jの以組が，セジロウンカでは9




JI~*侵入|時期の変動をもたらす気象条件として， SEINO et al.(l987)によって}rJ，




ド肘ジェットの発達1I，1WJや先述領域により Þl~とされることがゆj らかにな った.
水川内への飛来位入H寺WJおよび侵入密度動態もドjけジェットの先述時期jおよび





ジロウンカの長麹型雌)，見出はJ":&卵後も 11~期分散をねっている III能性がIJ" された.






と比般を行った. トビイロウンカの各I代の併j主は! 1960年代の 6~ lO{UiこWI}JI
したが， 5 {Iミ聞のうち 4"トはお3Ilt1~に密lLZ ピークを持つという、 jJ;本n~Jな先 '1:
ノ、ターンをぶした.1987イトはヒーク世代が第2Ilt(~ となり .lilhit後 f;~1作数がi1.:;i..少
した.セジロウンカのヒーク 11:代は1960年代ではあ 21"_ fにであったが‘本'W)c1"tで












姐114j発現:各 111:代の、l'l~J~軒 Jiえに対する矢\illi航中は. トビイロウンカでは1960年






11 吋り産~I~数:トビイロウンカの口百り凡卵数は‘ ~\i麹1型. .l:三fi}\~~どちらも第
2 11:代以降に第 11世代のが060%に減少した.セジロウンカでは、すでに第 I11:代
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から JI~米似人 111-代にくらべて 11 、 li り産卵数が約30%に低卜した.
気象要肉:W/f1氏本の変動に対する明|僚な関係は科られなかったが， J 987イiは他








に急速に手伝}立が 117i くなった.カタグロミトリメクラガメは，常litの {I可欠~ðYJが Ijíj
2純にくらベて大きく，発'1.ヒークも -Jとしなかった， fil食1'1.人敵%iの怯lfEと.






'舟 ' Jミ'~t )Ç敵 : イネウンカ矧}J，比fJJ!üJ切の'有~J:fi-としてカマパチ，ネジレバネ‘お
よびウンカシへンチュウが何られた. トビイロウンカでは~ 1&:!'u.幼虫ともウン
カシヘンチ 1 ウの寄生本がもっとも向く、 ~ì 2 Ilt代?と!寄生*のヒークがみられz
制麹型成虫では'市ソ1:.'存が70%以!二に達した.またセジロウンカの成幼虫WJにおけ






における両相のおもな加'J3jUjijijは， ト ビイロウンカは 11I ~JdYJ以降，セジロウンカ






分イliデータからねの2st1分，(Iiの"共通の k"を求め3 この{，ii と依然 Wlの~'，'i死折、分
，(Iiおよび第 3111.代の平均街広から，水稲の，"jタビを引き起こす・1密度を求めたが31，
















は生育廷はなくなったが， 1 ，f.!tWJがその他の!Kにくらべて 1---2i1遅れた.収!互
に大きく拶科したのは一総籾数であり，収ili と 一穂籾数はか~ 2 1.代 (8)11:(111) 
の成幼虫の発Fijilとの聞に幻の相関があった.
2) JI~米似人 Ilt代による力II '， '~の定量化と分光)X:fH特性
分げつJVlにおいてセジロウンカ l雌成虫のPì~ØI'J によって，[.じた柴鞘変色が， JK稲
の'1ミ育に及ぼす彬枠を調1tした.加古終 (j''(後から最，'t:，r分けつj切にかけて‘ j氏飼
I~くでは無放ft.iJ I)(~にくらべて‘また無|坊|徐 1)(.では|坊|徐|互にくらべて生育が劣り 3 茎
数，柴而lfU，乾物重とも低くなった.しかしぷ応分げつJYJ以降，各!メ11JのFi:f
の/'(~は小さくなり， 1日似切ヒ:1'!には区間のぷはみられなくなった.分光))(lj.J本の測
定から，近赤外信i域の反射本の変化は， LA 1が5以下の純PTIでは， )111'，';を受け
た医の葉凶ÎfJ'lや乾物重の~111長過ねをよく去すことが/示された.
3) 増~{l l l切にによる加悦の定 1 1 i化
I汲汁加;与がノ川市'jミ育に及ぼすi診秤を，ポットに栽培した分げつ則から幼跡形成

















研究雫寒川 .}ぷ 1 1，1~ 1:との円々の1討議結果を版IJfJさせたものであり，研究開始から





















JJlli皮邦彦怖 t，愛媛大学農学部 1 l1l!~ 一雅博 !二 1 ，It附農業試験場紙付正哉氏には，
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